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DESCRIPCION
Sistema de pantalla de visualizacion frontal con cobertura extendida del campo de visiéon
Campo de la técnica descrita

La técnica descrita se refiere a sistemas de pantalla, en general, y a pantallas transparentes de visualizacién frontal,
en particular.

Antecedentes de la técnica descrita

Las pantallas de visualizacion frontal (HUD — Head-Up Display, en inglés) son conocidas en el sector. Tales
sistemas de pantalla pueden ser utilizados en una variedad de aplicaciones diferentes, tal como en aplicaciones
militares, de aviacion civil y de automocion.

Una HUD tipica incluye una unidad de procesamiento de datos, una unidad de proyector 6ptico (OPU — Optical
Projector Unit, en inglés) (denominada a continuacion en esta memoria “proyector”) y una pantalla transparente, que
se conoce comunmente como un combinador. El proyector incluye una fuente de imagenes (tal como un tubo de
rayos catodicos (CRT— Cathode Ray Tube, en inglés) y una pantalla de cristal liquido (LCD - Liquid Crystal Display,
en inglés)) y optica. La optica incluye un conjunto de lentes (por ejemplo, una lente de refraccion o de difraccion) y
espejos, para mostrar la informacion generada por la fuente de imagenes en el combinador. El combinador permite
al usuario ver la informaciéon mostrada (por ejemplo, la altitud, la velocidad del aire y el rumbo de un avién), aun
manteniendo la percepcion de la situaciéon externa. La informacion mostrada consiste en graficos e imagenes de
video generados por ordenador, y se denomina a continuaciéon en esta memoria “imagen”. Asi, la imagen se
combina con el paisaje ambiente, permitiendo al usuario ver tanto la imagen como la escena ambiente de manera
simultanea. Normalmente, la imagen proyectada aparece superpuesta sobre el paisaje ambiente.

Los sistemas de HUD pueden dividirse en dos tipos: HUD fijas, que estan fijadas en un chasis (tal como un fuselaje
de un avién, o un chasis de un vehiculo), y HUD montadas en un casco o en la cabeza. Los sistemas de HUD fija
normalmente incluyen un combinador, que esta fijado de manera rigida.

Se hace ahora referencia a las Figuras 1A y 1B. La Figura 1A es una ilustracion esquematica de una vista desde
arriba de un avion que incluye un sistema de pantalla de visualizacién frontal (no mostrado), como se conoce en el
sector, mientras el avién se esta aproximando a una pista de aterrizaje con buen tiempo. La Figura 1B es una
ilustracion esquematica de una vista desde arriba del avion de la Figura 1A, volando con viento lateral en contra
hacia el avién, desde la izquierda del avion.

Con referencia a la Figura 1A, el sistema de pantalla de visualizacion frontal incluye un combinador 58, que esta
fijado de manera rigida a un avién 54. Un eje longitudinal 60 del avidon 54 esta alineado con un vector de rumbo 62
del avién 54. Durante el aterrizaje del avidén 54, un piloto 56 del avion 54 pilota el avion 54, de manera que el vector
de rumbo 62 esta alineado con una linea de aproximacion 64 de una pista de aterrizaje 52. Tal como se utiliza en
esta memoria, un eje horizontal de un combinador se define mediante una linea que cruza el combinador, que es
substancialmente paralela al plano horizontal del avién. Un eje horizontal 66 del combinador 58 es perpendicular al
eje longitudinal 60 y por lo tanto perpendicular al vector de rumbo 62. Por lo tanto, el piloto 56 puede ver la imagen
proyectada por el sistema de pantalla de visualizacion frontal fija en el combinador 58, junto con el paisaje ambiente
(es decir, la pista de aterrizaje 52).

Con referencia a la Figura 1B, debido al viento lateral, indicado mediante las flechas 70, el eje longitudinal 60 esta
girado con respecto al vector de rumbo 62. No obstante, el piloto 56 mantiene aun el vector de rumbo 62 alineado
con la linea de aproximacion 64. En este caso, el eje horizontal 66 del combinador 58 ya no es perpendicular al
vector de rumbo 62. En consecuencia, el piloto 56 no puede ver la pista de aterrizaje 52 a través del combinador 58.
Consecuentemente, la imagen proyectada por el sistema en el combinador 58 no esta al menos adecuadamente
superpuesta sobre la imagen de la pista de aterrizaje 52.

La patente de US N° 3.945.716 emitida a nombre de Kinder y titulada “Rotatable Head Up Display with Coordinate
Reversal Correctives”, se dirige a un sistema de pantalla de visualizacién frontal giratorio para uso como ayuda
visual para la captacion de objetivo y vectores de armas por parte de un piloto de un avion. El sistema incluye un
brazo de pantalla de visualizacion frontal montado de manera pivotante en el avion, un medio de proyeccion de
imagen (una unidad de CRT), que esta montado sobre el brazo, una unidad de control de CRT que contiene la
unidad de CRT o que controla la unidad de CRT, y una placa de visualizacion (o una pantalla o una lente
holografica), que pende del brazo en un campo de vision normal del piloto. EI medio de proyeccién de imagenes
proyecta imagenes sobre la placa de visualizacion. El sistema incluye ademas un captador para la obtencion y el
seguimiento de un objetivo, y para la transmision de imagenes al medio de proyeccion, mientras que la unidad de
control de CRT coloca de manera automatica el brazo en respuesta a y en coordinaciéon con el movimiento del
captador. El captador puede moverse mediante un control automatico de captador o mediante un controlador manual
mediante una palanca de control (joystick, en inglés). Asi, el medio de proyeccion y la pantalla de visualizacion son
colocados de nuevo y presentados substancialmente a lo largo del acimut del objetivo.
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La patente de US N° 4.962.998 emitida a nombre de lino se dirige a una unidad de pantalla de indicaciéon para
vehiculos. La unidad de visualizacion incluye un dispositivo de proyeccion, un espejo semitranslicido, un captador
de angulo de volante, un circuito de control, un circuito de ajuste de colocaciéon de pantalla y una palanca de
operacion de este circuito. El vehiculo esta provisto de un volante. El dispositivo de proyeccion incluye un dispositivo
de pantalla, una fuente de luz y una lente de proyeccioén. El espejo incluye un lado de proyecciéon céncavo y esta
montado sobre una superficie superior del tablero del salpicadero del vehiculo. El dispositivo de proyeccion esta
provisto de un dispositivo, un motor y un circuito de accionamiento de motor y esta montado de manera giratoria
sobre el techo del vehiculo.

El captador de angulo del volante esta conectado al volante. El angulo del volante esta ademas conectado al circuito
de accionamiento del motor mediante el circuito de control. El dispositivo de proyecciéon proyecta una imagen de
indicacion hacia el espejo, el cual refleja la imagen de indicacion hacia el conductor. La curvatura del lado de
proyeccion del espejo y la ubicacion del espejo en el salpicadero estan calculadas de una manera que permite al
conductor ver la imagen de indicacion reflejada incluso cuando sus ojos estan desviados angularmente, como
cuando el vehiculo esta tomando una curva. El circuito de control recibe datos del captador de angulo del volante. El
circuito de control controla el circuito de accionamiento del motor, el cual hace girar el motor con el fin de establecer
el dispositivo de proyeccion de imagenes para proyectar la imagen en la direccion correcta. Ademas, el circuito de
control recibe datos similares del circuito de ajuste de posicién de la pantalla, de manera que el conductor puede
ajustar la posicion de la imagen en el espejo para ajustar su nivel visual mediante operacion manual de la palanca
de operacion.

Mientras el vehiculo gira, por ejemplo, hacia la izquierda, el captador de angulo del volante detecta el giro y
transmite los datos al circuito de control. El circuito de control envia una orden al circuito de accionamiento del motor
para activar el motor para hacer girar el dispositivo de proyeccién hacia la izquierda hasta un grado correspondiente
al giro. Asi, la imagen mostrada se desplaza a la izquierda, de manera que el conductor puede aun ver la imagen
mostrada en el espejo aunque su vista se haya desplazado a la izquierda. En otra realizacion, un espejo de ajuste
de direccion de proyeccion estda montado en el techo del vehiculo de manera separada del cuerpo principal del
dispositivo de proyeccion. El espejo de ajuste de direccion de proyeccion puede hacerse girar mediante un motor
para dirigir la imagen proyectada.

La publicacion de solicitud de patente de US N° 2005/0206727 a nombre de Kormos vy titulada “Systems and Method
for Forming Images for Display in a Vehicle” se dirige a un sistema de vision auxiliar, que forma imagenes para
pantalla en vehiculos terrestres y particularmente aplicables durante la noche. El sistema incluye una unidad de
pantalla de visualizacion frontal, una unidad de camara, un ordenador y uno o mas captadores, tales como un
codificador angular. Los captadores proporcionan informacion relativa al rumbo del vehiculo. Los captadores estan
acoplados a una columna de direccion del vehiculo o a un medidor de inclinacién que esta acoplado a un chasis del
vehiculo. Los captadores pueden ser reemplazados por software de procesamiento de imagenes incorporado en el
ordenador. La unidad de pantalla de visualizacion frontal incluye una pantalla de cristal liquido (LCD), un espejo, un
mecanismo de accionamiento y circuitos. La unidad de camara incluye un sistema de lentes, un troceador (que
puede omitirse en algunas realizaciones), un detector y circuitos. El detector incluye una matriz bidimensional de
elementos de deteccion, en la que cada elemento de deteccion produce un pixel respectivo de una imagen
resultante. La unidad de camara esta eléctricamente acoplada a la unidad de pantalla de visualizacion frontal y al
ordenador. El ordenador esta eléctricamente acoplado a uno o mas de los captadores. La unidad de pantalla de
visualizacion frontal esta montada en el vehiculo y proyecta imagenes sobre la superficie interior del parabrisas para
mostrarlas a un conductor. El sistema de lentes dirige la radiaciéon entrante sobre un plano de imagen del detector. El
troceador permite e impide periédicamente el desplazamiento de la radiacion infrarroja entrante al detector. Los
circuitos de la unidad de camara controlan el detector, leen las imagenes y detectan y sincronizan el troceador para
la operacion del detector. Ademas, basandose en la informacién del ordenador, los circuitos envian la informacién
obtenida desde el detector a través de la conexion eléctrica a los circuitos del interior de la unidad de visualizacion.
El ordenador proporciona instrucciones a la unidad de camara sobre la base de la informacién de rumbo que recibe
de los captadores. Utilizando la informacién de rumbo, el ordenador selecciona los elementos de deteccion del
detector para los cuales debe utilizarse la informacion asociada, para formar una imagen mediante la unidad de
pantalla de visualizacién frontal. El ordenador, ademas, envia instrucciones apropiadas relativas a estos elementos
de deteccion a los circuitos de la unidad de camara, la cual recibe las instrucciones relativas a los elementos de
deteccion seleccionados y envia la informacion asociada con cada elemento de deteccion seleccionado a la unidad
de pantalla de visualizacion frontal. Los circuitos de la unidad de pantalla toman sucesivas imagenes obtenidas del
detector a través de los circuitos de la unidad de camara, y los presentan sobre la LCD. La imagen de LCD se
proyecta sobre el espejo que refleja la imagen que es dirigida sobre la superficie interior del parabrisas, creando asi
una imagen virtual para el conductor. El espejo esta soportado de manera movible, y su posicién en cualquier
momento esta soportada por el mecanismo de accionamiento. Utilizando el mecanismo de accionamiento, el
conductor ajusta el espejo de manera que la imagen en el parabrisas esté en una posicién de visualizacion comoda
para el conductor. Una vez que el conductor ha terminado de ajustar el espejo a una posicién adecuada, permanece
en esa posicion durante la operacion normal de un sistema de vision auxiliar.
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Compendio de la técnica descrita

Un objeto de la técnica descrita es proporcionar un nuevo método y sistema para alinear una imagen de pantalla de
visualizacion frontal (HUD) con una imagen de escena, empleando un combinador 6ptico movible.

De acuerdo con la técnica descrita, se proporciona asi un sistema de alineamiento de paisaje en una HUD, estando
la HUD montada en un avién e incluyendo un proyector de imagenes y un combinador. El combinador esta
opticamente situado entre un usuario y un paisaje de interés, transmitiendo opticamente una imagen del paisaje de
interés al usuario. El proyector de imagenes proyecta una imagen hacia el combinador, el cual refleja la imagen
hacia el usuario. El avién incluye un captador de angulo de rumbo, que determina el angulo de rumbo del avion. El
sistema de alineamiento del paisaje en la HUD incluye un mecanismo de movimiento acoplado con el combinador; y
un procesador acoplado con el captador de angulo de rumbo, con el mecanismo de movimiento y con el proyector.

El procesador recibe informacion del angulo de rumbo del captador de angulo de rumbo y determina la desviacion
del rumbo del avidn con respecto al eje longitudinal del avion de acuerdo con la informacién del angulo de rumbo. El
procesador dirige el mecanismo de movimiento, de acuerdo con la desviacion, para desplazar el combinador a una
posicion que esta situada entre el paisaje de interés y el usuario, y que alinea el reflejo de la imagen hacia el
usuario, con la imagen de la escena.

Breve descripcion de los dibujos

La técnica descrita se comprendera y apreciara de manera mas completa a partir de la descripcion detallada que
sigue tomada junto con los dibujos, en los cuales:

la Figura 1A es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un avién que incluye un sistema de
pantalla de visualizacion frontal fija, como es conocido en la técnica, mientras el avion se esta aproximando a una
pista de aterrizaje con buen tiempo;

la Figura 1B es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del avién de la Figura 1A, volando con viento
lateral en contra hacia el avion, desde la izquierda del avion;

la Figura 2A es una ilustracion esquematica de un sistema, construido y operativo de acuerdo con una realizaciéon de
la técnica descrita;

la Figura 2B es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un avién aproximandose a una pista de
aterrizaje con viento lateral en contra hacia el avion, desde la izquierda del avién, y que emplea el sistema de la
Figura 2A;

la Figura 3A es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un campo de visién instantaneo (IFOV —
Instantaneous Field Of Vision, en inglés) del piloto, mientras utiliza un sistema de HUD de combinador movible, en el
cual el combinador esta girado hacia la izquierda, construido y operativo de acuerdo con otra realizacion de la
técnica descrita;

la Figura 3B es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un IFOV del piloto, mientras utiliza el
sistema de HUD de la Figura 3A, en el cual el combinador esta girado hacia la derecha;

la Figura 3C es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un IFOV del piloto, mientras esta utilizando
el sistema de HUD de la Figura 3A, en el cual el combinador esta situado en la posicion por defecto del combinador;

la Figura 3D es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del campo de vision total (TFOV — Total Field
Of View, en inglés) del piloto, mientras utiliza el sistema de HUD de la Figura 3A;

la Figura 4A es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un sistema de HUD de combinador
giratorio, en el cual el combinador esta situado en la posicidon por defecto del combinador, construido y operativo de
acuerdo con otra realizacion de la técnica descrita;

la Figura 4B es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del sistema de la Figura 4A, en la cual el
combinador esta girado hacia la derecha con respecto a la posicion por defecto del combinador;

la Figura 4C es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del sistema de la Figura 4A, en el cual el
combinador esta girado hacia la izquierda con respecto a la posicion por defecto del combinador;

la Figura 5A es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un sistema de HUD de combinador
giratorio, en el cual el combinador esta situado en la posicion por defecto del combinador, construido y operativo de
acuerdo con otra realizacion e la técnica descrita;

la Figura 5B es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del sistema de la Figura 5A, en el cual el
combinador esta girado hacia la derecha con respecto a la posicion por defecto del combinador;
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la Figura 5C es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del sistema de la Figura 5A, en el cual el
combinador esta girado hacia la izquierda con respecto a la posicion por defecto del combinador;

la Figura 6 es una ilustracién esquematica de un sistema de HUD, construido y operativo de acuerdo con ofra
realizacion de la técnica descrita;

la Figura 7 es una ilustracién esquematica de un sistema de HUD movible, construido y operativo de acuerdo con
otra realizacion de la técnica descrita;

la Figura 8A es una ilustracion esquematica de una vista lateral de un sistema de HUD movible, construido y
operativo de acuerdo con otra realizacion de la técnica descrita;

la Figura 8B es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del sistema de la Figura 8A;

la Figura 9A es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del sistema de HUD, construido y operativo de
acuerdo con otra realizacion de la técnica descrita;

la Figura 9B es una ilustracion esquematica del sistema de HUD de la Figura 9A, en el cual el combinador y el
conjunto 6ptico son colocados de nuevo en el sentido horario;

la Figura 10A es una ilustracion de una vista lateral esquematica de un sistema de HUD, construido y operativo de
acuerdo con otra realizaciéon mas de la técnica descrita;

la Figura 10B es otra ilustracion esquematica del sistema de HUD de la Figura 10A;y

la Figura 10C es ofra ilustracion esquematica del sistema de HUD de la Figura 10A, en el cual el combinador, el
conjunto optico y el espejo abatible estan girados en sentido horario.

Descripcion detallada de las realizaciones

La técnica descrita resuelve los inconvenientes de la técnica anterior proporcionando un sistema de pantalla de
visualizacion frontal (HUD) con campo de vision extendido que emplea un combinador movible, para alinear el
combinador con respecto al rumbo del avidn, ajustando la proyeccién de la imagen de HUD de acuerdo con esto. La
posicion alineada del combinador alinea el reflejo de la imagen proyectado hacia el usuario, con una imagen de la
escena. Asi, la técnica descrita proporciona al piloto un campo de vision total (TFOV) extendido, que permite al piloto
ver la imagen proyectada superpuesta en el paisaje de interés en diferentes condiciones de vuelo. Por ejemplo, el
piloto puede ver la imagen proyectada superpuesta en un paisaje del rumbo del vuelo, incluso en el caso de que el
eje longitudinal del avidn esté girado con respecto al rumbo del vuelo, (por ejemplo, por un viento lateral).

Una posicion por defecto del combinador es la posicién de un combinador dentro del avién, permitiendo que el piloto
vea una imagen proyectada superpuesta sobre el paisaje de interés, mientras que el eje longitudinal del avion esta
en linea con el vector de rumbo del avién. En el caso de HUD fijas, el combinador esta generalmente situado en una
posicion tal que un eje horizontal del combinador es aproximadamente perpendicular al eje longitudinal del avion.
Asi, a continuacion en esta memoria, “posicion por defecto del combinador” se refiere, pero no esta limitado a, una
posicion de combinador en la cual un eje horizontal del combinador es perpendicular a un eje longitudinal del avion.

Se hace ahora referencia a las Figuras 2A y 2B. La Figura 2A es una ilustracion esquematica de un sistema,
referenciado de manera general como 100, construido y operativo de acuerdo con una realizaciéon de la técnica
descrita. La Figura 2B es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un aviéon aproximandose a una
pista de aterrizaje con viento lateral en contra soplando hacia el avion, desde la izquierda del avién, y que emplea el
sistema de la Figura 2A.

Con referencia a la Figura 2A, el sistema 100 incluye un proyector 114, un procesador 116, un captador de angulo
de rumbo 118, un accionador de combinador 120 y un combinador 122. El proyector 114 incluye una fuente de
imagenes (no mostrada) y un conjunto éptico (no mostrado). El accionador de combinador 120 incluye una pluralidad
de mecanismos de potencia controlada (no mostrados). El accionador de combinador 120 es un mecanismo de
movimiento, que puede ser, por ejemplo, un accionador giratorio, un brazo giratorio extensible, un rail angular y otros
similares.

El procesador 116 esta acoplado con el captador de angulo de rumbo 118, con el proyector 114 y con el accionador
de combinador 120. El accionador de combinador 120 esta acoplado con el combinador 122. El captador de angulo
de rumbo 118 es un dispositivo que determina un angulo de rumbo (no mostrado), que es el angulo entre un vector
de rumbo 142 (Figura 2B, es decir, una direccion de vuelo de un avién 132) y un eje longitudinal 128 del aviéon 132
(Figura 2B). El angulo de rumbo horizontal a es la proyector horizontal del angulo de rumbo, con respecto a un plano
horizontal del aviéon 132 (Figura 2B). Se observa que el angulo de rumbo horizontal a puede ser determinado por el
captador de angulo de rumbo 118 o por el procesador 116. Se observa ademas que el captador de angulo de rumbo
118 puede incluir uno o mas captadores de ubicacidon y de orientacion (es decir, captadores de posicion, no
mostrados). Alternativamente, el captador de angulo de rumbo 118 puede estar acoplado con un sistema de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2541919713

localizacion global (GPS — Global Positioning System, en inglés), no mostrado) y un sistema de navegacion inercial
(INS — Inertial Navigation System, en inglés), no mostrado) del avion 132.

El proyector 114 proyecta una imagen (no mostrada) sobre el combinador 122. La fuente de imagenes genera la
imagen, y el conjunto 6ptico dirige la imagen hacia el combinador 122. El accionador de combinador 120 es un
mecanismo de movimiento que opera para recibir 6rdenes del procesador 116 y traduce las érdenes en movimientos
espaciales.

El procesador 116 recibe informacion sobre el angulo de rumbo del captador de angulo de rumbo 118. El procesador
116 determina la desviacion del rumbo del avién con respecto al eje longitudinal del avién, de acuerdo con la
informacion sobre el angulo de rumbo. El procesador 116 determina una posicion del combinador, de acuerdo con la
desviacién, de manera que el piloto 130 (Figura 2B) del avién 132 (Figura 2B) puede ver la imagen proyectada
alineada con el paisaje de interés sobre el combinador (por ejemplo una pista de aterrizaje 126 (Figura 2B)). El
procesador 116 dirige a continuacion el accionador de combinador 120 para desplazar el combinador 122 a la
posicion determinada.

Desplazar un combinador de acuerdo con la técnica descrita puede incluir una rotacién o un giro angular espacial y
un desplazamiento o desfase lineal espacial (es decir, recolocacion). Desplazar un combinador de acuerdo con la
técnica descrita con respecto a un rumbo de un avion, y de manera que un piloto del avion puede ver una imagen
proyectada alineada con el paisaje de interés sobre el combinador, se denomina en lo que sigue en esta memoria
“alineamiento del combinador”.

Un eje horizontal de un combinador, que esta situado en la posicion por defecto del combinador, se denomina en lo
que sigue en esta memoria “eje horizontal por defecto del combinador”. El angulo entre el eje horizontal por defecto
de un combinador y un eje horizontal del combinador se denomina en lo que sigue en esta memoria “angulo de giro
horizontal del combinador”. EI movimiento del combinador 122 de acuerdo con la informacion del angulo de rumbo
incluye girar el combinador 122, cambiando el angulo 3 de giro del combinador horizontal (Figura 2B).

El procesador 116 dirige el proyector 114 para proyectar la imagen sobre el combinador 122 alineado con respecto a
la posicion espacial del combinador 122. El procesador 116 puede ser un procesador de un ordenador de una misién
(no mostrado) o un ordenador de gestion de vuelo (no mostrado). El procesador 116 puede si no, ser un procesador
separado, no relacionado con ninguin procesador existente a bordo del avién. El procesador 116 esta acoplado con
el accionador de combinador 120, con el captador de angulo de rumbo 118 y con el proyector 114 mediante un
enlace fisico (no mostrado). Si no, el procesador 116 esta acoplado con el accionador del combinador 120, con el
captador de angulo de rumbo 118 y con el proyector 115 mediante un enlace inalambrico.

Con referencia a la Figura 2B, durante el aterrizaje del avién 132 en una pista de aterrizaje 126, un piloto 130
mantiene el vector de rumbo 142 substancialmente alineado con una linea de aproximacién 148 de la pista de
aterrizaje 126. El eje longitudinal 128 del avion 132 se gira hacia la derecha con respecto al vector de rumbo 142
debido a un viento lateral, indicado mediante flechas 136, que sopla hacia el avidon 132 desde la izquierda del avién
132. Con el fin de permitir al piloto 130 ver la imagen que el proyector 114 proyecta sobre el combinador 122
superpuesto sobre la vista relevante de la pista de aterrizaje 126, es necesario alinear el combinador 122 con el
vector de rumbo 142. El alineamiento del combinador 122 incluye girar el combinador 122 hacia la izquierda
produciendo un angulo de giro horizontal § del combinador. La posicién alineada del combinador 122 alinea el reflejo
de la imagen proyectada hacia el piloto 130, con el paisaje de la autopista 126.

Para evitar el vuelco del combinador, el angulo de giro horizontal del combinador esta generalmente
substancialmente entre 0° y 90°. No obstante, en un sistema similar al sistema de la técnica descrita no es necesario
que el angulo de giro horizontal del combinador exceda la mitad del angulo de rumbo horizontal a. Debido a efectos
opticos conocidos, un angulo de giro horizontal de un combinador substancialmente por encima de a/2 seria
suficiente para permitir que el piloto vea la imagen proyectada superpuesta sobre una escena relevante delante del
avion, por ejemplo, una pista de aterrizaje. Por lo tanto, el angulo de giro horizontal del combinador esta
substancialmente entre 0° y un medio (1/2) del angulo de rumbo horizontal.

Se hace ahora referencia a las Figuras 3A, 3B, 3C y 3D. La Figura 3A es una ilustracion esquematica de una vista
desde arriba de un campo de vision instantaneo (IFOV) de un piloto, mientras utiliza un sistema de HUD de
combinador movil, referenciado de manera general por 160, en el cual el combinador esta situado con un giro a la
izquierda, construido y operativo de acuerdo con otra realizacién de la técnica descrita. La Figura 3B es una
ilustracion esquematica de una vista desde arriba de una IFOV del piloto, mientras utiliza el sistema de la Figura 3A
y mira hacia un combinador, que esta colocado con un giro a la derecha.

La Figura 3C es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de una IFOV del piloto, mientras utiliza el
sistema de la Figura 3A y mira a un combinador situado en la posicién por defecto del combinador. La Figura 3D es
una ilustracion esquematica de una vista desde arriba de un campo de vision total (TFOV) de un piloto, mientras
utiliza el sistema de la Figura 3A.

El sistema 160 incluye un proyector (no mostrado), un combinador 182, un accionador de combinador (es decir, un
mecanismo de movimiento, no mostrado) y un procesador (no mostrado). El sistema 160 esta ademas acoplado con
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un captador de angulo de rumbo (no mostrado) de un avién. El sistema 160 es generalmente similar al sistema 100
de las Figuras 2A y 2B.

En referencia ahora a la Figura 3A, el avion 170 esta avanzando en la direccion de un vector de rumbo 178A. La
flecha 180A representa la direccion de un eje longitudinal (no mostrado) del avion 170. Por lo tanto el avién 170 esta
girado horizontalmente hacia la derecha con respecto al vector de rumbo 178A, produciendo un angulo de rumbo
horizontal 176A.

El término “area efectiva del combinador” en lo que sigue en esta memoria, se refiere a un area de una superficie de
un combinador, sobre la cual el proyector proyecta una imagen. El area efectiva del combinador corresponde a la
posicion del combinador. EI campo de vision (FOV) de un piloto en el contexto de la técnica descrita se refiere a la
seccién del campo de vision del piloto, que corta el area efectiva del combinador. Puesto que la posicién de un
combinador puede cambiar en el tiempo, con respecto al area efectiva del combinador, y debido a ello, el campo de
vision del piloto generalmente cambia con el tiempo. Por lo tanto, un campo de visién de un piloto en un caso
especifico, en referencia a una posicion especifica del combinador, se denomina en lo que sigue en esta memoria
campo de vision instantaneo (IFOV — FOV instantaneo, en inglés).

Un piloto 162 que pilota un avién 170 mira al combinador 182. Debido al angulo de rumbo horizontal 176A, un
combinador 182 es situado de nuevo en la posicién de combinador 164A. La recolocacion del combinador 182
incluye girar el combinador 182 hacia la izquierda con respecto a un eje horizontal de combinador por defecto 165
del combinador 182, produciendo un angulo de giro horizontal A del combinador. El area efectiva del combinador
168A corresponde a una posicién del combinador 164A. Mientras el combinador 182 esta situado en la posicion de
combinador 164A, el proyector del sistema 160 proyecta una imagen (no mostrada) sobre el area efectiva del
combinador 168A. Un angulo de IFOV horizontal 166A del piloto 162 corresponde al area efectiva del combinador
168A. El angulo de IFOV horizontal 166A es el angulo horizontal del IFOV del piloto 162 mientras mira al combinador
182 situado en la posicién de combinador 164A.

En referencia ahora a la Figura 3B, el avion 170 esta avanzando en la direccion de un vector de rumbo 178B. La
flecha 180B representa la direccion de un eje horizontal del avion 170. Por lo tanto, el avion 170 esta girado
horizontalmente hacia la izquierda con respecto al vector de rumbo 178B, produciendo un angulo de rumbo
horizontal 176B. Un piloto 162 que pilota un avién 170 mira al combinador 182. Debido al angulo de rumbo horizontal
176B, el combinador 182 es recolocado en la posicion de combinador 164B. La recolocacién del combinador 182
incluye girar el combinador 182 hacia la derecha con respecto al angulo horizontal por defecto del combinador 165,
produciendo un angulo de giro horizontal & del combinador. El area efectiva del combinador 168B corresponde a la
posicion del combinador 164B. Mientras el combinador 182 esta situado en la posicién de combinador 164B, el
proyector del sistema 160 proyecta una imagen (no mostrada) sobre el area efectiva de combinador 168B. Un
angulo de IFOV horizontal 166B del piloto 162 corresponde al area efectiva del combinador 168B respectivamente.
El angulo de IFOV horizontal 166B es el angulo del IFOV del piloto 162 mientras mira al combinador 182 situado en
la posiciéon de combinador 164B.

En referencia ahora a la Figura 3C, el eje longitudinal 180C del avion 170 esta substancialmente alineado con un
vector de rumbo 178C del avién 170. Por lo tanto el angulo de giro horizontal del combinador (no mostrado) es igual
a 0 y un eje horizontal del combinador 182 esta alineado con el eje horizontal por defecto del combinador 165. En
consecuencia, el combinador 182 esta situado en la posicion por defecto del combinador. Un angulo de IFOV
horizontal 166C del piloto 162 corresponde al area efectiva del combinador 168C. El angulo de IFOV horizontal 166C
es el angulo horizontal del IFOV del piloto 162 mientras mira al combinador 182 situado en la posicion por defecto
del combinador 164C.

En referencia ahora a la Figura 3D, el angulo horizontal 174 es un angulo de un campo de visiéon que es igual a la
superposicion de los angulos de IFOV horizontales 166A, 166B y 166C. La superposicion de todos los IFOV posibles
de un piloto de un avién provisto de un sistema similar al sistema de la técnica descrita se denomina en lo que sigue
en esta memoria el “campo de vision total” (TFOV). Cuando la posicion de un combinador 164A (Figura 3A)
corresponde al giro hacia la izquierda horizontal maximo del combinador permitido por el sistema 160, y la posicion
del combinador 164B (Figura 3B) corresponde al giro hacia la derecha horizontal maximo del combinador permitido
por el sistema 160, y la posicion del combinador 164B (Figura 3B) corresponde al giro hacia la derecha horizontal
maximo del combinador permitido por el sistema 160, el angulo de TFOV horizontal 174 es el angulo horizontal del
TFOV del piloto 162, que es proporcionado por el sistema 160.

Con referencia a la Figura 3C, si el combinador 182 es un combinador fijo, similar a los combinadores de la técnica
anterior, situado en la posicion por defecto del combinador, entonces el angulo de IFOV horizontal 166C representa
el angulo horizontal del IFOV y el angulo horizontal del TFOV del piloto 162 (es decir, IFOV = TFOV). Con referencia
a la Figura 3D, el sistema proporciona 160 un angulo de TFOV horizontal (es decir, el angulo de TFOV horizontal
174), que incluye el angulo de IFOV horizontal 166C de la posicion por defecto del combinador (que generalmente
es igual al TFOV de los sistemas de la técnica anterior), asi como un angulo horizontal hacia la izquierda 184A y un
angulo horizontal hacia la derecha 184B. Por ello, un sistema de HUD de acuerdo con la técnica descrita
proporciona un TFOV mas amplio que un sistema de HUD de combinador fijo (es decir, TFOV > IFOV).
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Por ejemplo, cuando el angulo de IFOV horizontal de un piloto en un avién es aproximadamente 20°, un sistema de
acuerdo con la presente descripcion puede proporcionar un angulo de TFOV horizontal de aproximadamente 30°,
permitiendo que un piloto de un avion pilote el avién adecuadamente y de manera segura en diferentes condiciones
de vuelo. Un angulo de TFOV horizontal de aproximadamente 30° se consigue permitiendo un angulo de giro
horizontal del combinador de 2,5° a cada lado, afiadiendo con ello 5° a cada lado.

Se observa que para permitir el alineamiento de un combinador movible de un sistema de acuerdo con la técnica
descrita, con respecto a un angulo de rumbo horizontal y, el angulo de giro horizontal puede ser menor de y/2.
Cuando el angulo de IFOV horizontal esta indicado por 6, el angulo de giro horizontal T puede ser 1 = (y — c*8)/2,
donde c representa un factor, menor de 1 (es decir, ¢ < 1). Es decir, en caso de que angulo de rumbo horizontal y
sea menor de, por ejemplo, 8/2, un paisaje de interés es probable que esté aun dentro del IFOV horizontal del piloto,
y por lo tanto no hay todavia necesidad de recolocar el combinador. Ademas, puede determinarse un valor de corte
para la recolocacion de un combinador movible, por ejemplo, 6/2.

Se hace ahora referencia a las Figuras 4A, 4B y 4C. La Figura 4A es una ilustracion esquematica de una vista desde
arriba de un sistema de HUD de combinador giratorio, representado de manera general por 200, en el cual el
combinador esta situado en la posicion por defecto del combinador, construido y operativo de acuerdo con otra
realizacion de la técnica descrita. La Figura 4B es una ilustracion esquematica es una vista desde arriba del sistema
de la Figura 4A, en la cual el combinador esta girado hacia la derecha con respecto a la posicion por defecto del
combinador. La Figura 4C es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del sistema de la Figura 4A, en
la cual el combinador esta girado hacia la izquierda con respecto a la posicion por defecto del combinador.

El sistema de HUD 200 incluye un proyector 204, un combinador giratorio 202, un procesador (no mostrado) y un
accionador de combinador (es decir, un mecanismo de movimiento, no mostrado). El sistema 200 estd ademas
acoplado con un captador de angulo de rumbo (no mostrado) del avion. El proyector 204 incluye una fuente de
imagenes 208 y un conjunto éptico (no mostrado). El sistema 200 es generalmente similar al sistema 100 de las
Figuras 2A y 2B. La fuente de imagenes 208 esta ajustada para generar una imagen 212 en una pluralidad de
ubicaciones de la superficie de la misma.

Con referencia a la Figura 4A, el combinador giratorio 202 esta situado en la posicién por defecto del combinador
216C. Por lo tanto, el angulo de giro horizontal del combinador (no mostrado) es igual a cero. El combinador 202
puede inclinarse alrededor de un angulo de giro horizontal 210. El angulo de giro horizontal 210 es substancialmente
perpendicular a un eje horizontal (no mostrado) del combinador 202 y, preferiblemente, pero no estando limitado a,
esta situado en el medio de una dimension horizontal del combinador 202. La fuente de imagenes 208 genera la
imagen 212 en una ubicacion de imagen 214C de la misma. La ubicacién de imagen 214C de la imagen 212
corresponde a la posicion por defecto del combinador 216C. La ubicacién de una imagen sobre una fuente de
imagenes correspondiente a una posicion por defecto del combinador se denomina en lo que sigue en esta memoria
“ubicacion de imagen por defecto”. Por ello, la ubicacién de imagen 214C es la ubicacion de imagen por defecto. El
proyector 204 proyecta la imagen 212 sobre el combinador 202 mediante una pluralidad de haces de luces que se
emiten desde la imagen 212, pasan a través del conjunto 6ptico e inciden sobre la superficie del combinador 202. Un
area de combinador efectiva por defecto 218C corresponde a la ubicacion de la imagen por defecto 214C. Asi, la
imagen 212 se proyecta desde la ubicacion de imagen 214C sobre el area efectiva del combinador 218C mediante
los haces de luz 220C.

Puesto que un angulo de rumbo (no mostrado) de un avién 206 es igual a cero (de acuerdo con los datos recibidos
del captador de angulo de rumbo), el combinador 202, situado en la posicién por defecto del combinador 216C, mira
horizontalmente hacia el paisaje en el rumbo del avién 206. Por lo tanto, el area efectiva del combinador por defecto
218C esta preferiblemente centrada con respecto a una dimensién horizontal de la fuente de imagenes 208.

Con referencia a la Figura 4B, el combinador giratorio 202 se hace girar alrededor del eje de rotacion horizontal 210
hacia la derecha con respecto a la posicién por defecto del combinador 216C (Figura 4A) y se sitla en una posicion
de combinador 216B. La fuente de imagenes 208 genera la imagen 212 en una ubicaciéon de imagen 214B en la
fuente de imagenes 208. La ubicacion de imagen 214B corresponde a la posicién del combinador 216B. La imagen
212 situada en la ubicacion de imagen 214B se proyecta sobre el area efectiva del combinador 218B por medio de
los haces de luz 220B. El area efectiva del combinador 218B corresponde a la ubicacion de imagen 214B.

Un eje horizontal (no mostrado) del avion 206 esta ahora girado horizontalmente hacia la izquierda con respecto al
vector de rumbo (no mostrado) del avion 206. Por lo tanto, el area efectiva del combinador 218B esta desfasada
horizontalmente hacia la derecha con respecto a las dimensiones horizontales del combinador 202, en comparacion
con el area efectiva del combinador por defecto 218C (Figura 4A). De acuerdo con esto, la ubicacion de la imagen
214B esta desfasada horizontalmente hacia la izquierda con respecto a las dimensiones horizontales de la fuente de
imagenes 208, en comparacion con la ubicacion por defecto de la imagen 214C (Figura 4A).

Con referencia a la Figura 4C, el combinador giratorio 202 esta girado alrededor del eje de rotacién horizontal 210
hacia la izquierda con respecto a la posicion por defecto del combinador 216C (Figura 4A) y situado en una posicion
de combinador 216A. La fuente de imagenes 208 genera la imagen 212 en una ubicaciéon de imagen 214A en la
fuente de imagenes 208. La ubicacion de imagen 214A corresponde a la posicién del combinador 216A. La imagen
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212 situada en la ubicacion de imagen 214A se proyecta sobre el area efectiva del combinador 218A por medio de
los haces de luz 220A. El area efectiva del combinador 218A corresponde a la ubicacion de imagen 214A.

Un eje longitudinal (no mostrado) del avién 206 esta ahora girado horizontalmente hacia la derecha con respecto al
vector de rumbo (no mostrado) del avion 206. Por lo tanto, el area efectiva del combinador 218A esta desfasada
horizontalmente hacia la izquierda con respecto al area efectiva del combinador por defecto 218C (Figura 4A).
Respectivamente, la ubicacion de imagen 214A esta desfasada horizontalmente hacia la derecha con respecto a la
ubicacion por defecto 214C (Figura 4A).

Debe observarse que aunque las Figuras 4A, 4B y 4C, los haces de luz 220C, 220B y 220A estan representados
como lineas rectas, los haces de luz 220C, 220B y 220A pueden desplazarse segun una trayectoria diferente de una
linea recta. Debe observarse asimismo que la recolocacion del combinador girado 202 puede incluir también una
recolocacion (es decir, desplazamiento lineal y rotacion) con respecto a un plano vertical del avién 206 y un desfase
horizontal adicional. En la realizacion representada en las Figuras 4A, 4B y 4C, el accionador del combinador es un
mecanismo de movimiento, que puede ser un accionador giratorio, para girar el combinador 202 alrededor de un eje
de rotacion.

Debe observarse que el combinador giratorio 202 requiere dimensiones horizontales que son substancialmente mas
grandes que las dimensiones horizontales de su area efectiva del combinador por defecto 218C (Figura 4A), es
decir, para permitir un desfase horizontal hacia la derecha y hacia la izquierda del area efectiva del combinador
correspondiente a un giro horizontal hacia la derecha y hacia la izquierda del combinador giratorio 202,
respectivamente (Figuras 4B y 4C). Debe asimismo observarse que un desfase horizontal del combinador giratorio
202 puede reducir o eliminar la necesidad de aumentar las dimensiones horizontales de un combinador giratorio de
acuerdo con la técnica descrita.

Se hace ahora referencia a las Figuras 5A, 5B y 5C. La Figura 5A es una ilustracion esquematica de una vista desde
arriba de un sistema de HUD de combinador giratorio, referenciado de manera general como 250, en la cual el
combinador esta situado en la posicion por defecto, construido y operativo de acuerdo con otra realizacion de la
técnica descrita. La Figura 5B es una ilustracion esquematica de una vista desde arriba del sistema de la Figura 5A,
en la cual el combinador esta girado hacia la derecha con respecto a la posicion por defecto del combinador. La
Figura 5C es una ilustracién esquematica de una vista desde arriba del sistema de la Figura 5A, en la cual el
combinador esta girado hacia la izquierda con respecto a la posicion por defecto del combinador.

El sistema de HUD 250 incluye un proyector 254, un combinador giratorio 252, un procesador (no mostrado) y un
accionador del combinador (es decir, un mecanismo de movimiento, no mostrado). El sistema 250 esta acoplado
ademas con un captador de angulo de rumbo (no mostrado) del avién 256. El proyector 254 incluye la fuente de
imagenes 258 y un conjunto éptico (no mostrado). El sistema 250 es generalmente similar al sistema 200 de las
Figuras 4A, 4B y 4C. El combinador giratorio 252 esta girado horizontalmente alrededor de un eje de rotacion
horizontal 260. Un eje de rotacion horizontal de acuerdo con la técnica descrita es substancialmente perpendicular a
un plano horizontal de un avién y no necesariamente se corta con un combinador giratorio. El eje de rotacion
horizontal 260 esta situado entre el combinador giratorio 252 y un piloto (no mostrado) del avion 256. La rotacion del
combinador giratorio 252 alrededor del eje de rotacion horizontal 260, que no se corta con el combinador giratorio
252, genera un giro horizontal y un desfase horizontal del combinador giratorio 252.

Con referencia a la Figura 5A, el combinador giratorio 252 esta situado en la posicién por defecto del combinador
266C. Por lo tanto el angulo de giro horizontal del combinador (no mostrado) es igual a cero.

La fuente de imagenes 258 genera una imagen 262 en una ubicacion de imagen 264C de la misma. La ubicacion de
imagen 264C de la imagen 262 corresponde a la posicion por defecto del combinador 266C. Por ello, la ubicacion de
la imagen 264C es la ubicacion de la imagen por defecto. El proyector 254 proyecta la imagen 262 sobre el
combinador giratorio 252 mediante una pluralidad de haces de luces, que son emitidos desde la imagen 262, pasan
a través del conjunto optico e inciden sobre la superficie del combinador giratorio 252. El area efectiva del
combinador 255 corresponde a la ubicacion de imagen 264C. Asi, la imagen 262 se proyecta desde la ubicacion de
imagen 264C, sobre el area efectiva del combinador 255 por medio de los haces de luz 270C. Debe observarse que
la dimensién horizontal del area efectiva del combinador es substancialmente similar a la dimension horizontal de la
superficie del combinador, y sigue siendo la misma durante toda la recolocaciéon del combinador en la realizacion
actual.

Dado que el angulo de rumbo (no mostrado) del avion 256 es igual a cero en la posicién por defecto del combinador
266C, el combinador giratorio 252 esta situado alineado con un paisaje en el rumbo del avion 256. Por lo tanto, el
area efectiva del combinador esta preferiblemente centrada con respecto a una dimensién horizontal del combinador
giratorio 252. De acuerdo con esto, la ubicacion de imagen 264C esta preferiblemente centrada con respecto a una
dimension horizontal de la fuente de imagenes 258.

Con referencia a la Figura 5B, el combinador giratorio 252 esta girado alrededor del eje de rotacion horizontal 260
hacia la derecha con respecto a la posicion por defecto del combinador 266C (Figura 5A), y situado en una posicion
de combinador 266B. La rotacion del combinador giratorio 252 alrededor del eje de rotacion horizontal 260 incluye el
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giro, asi como el desfase hacia la derecha, del combinador giratorio 252. La fuente de imagenes 258 genera la
imagen 262 en una ubicacion de imagen 264B sobre la superficie de la fuente de imagenes 258. La ubicacion de la
imagen 264B corresponde a la posicion del combinador 266B. La imagen 262 situada en la ubicacion de imagen
264B se proyecta sobre el area efectiva del combinador 255 por medio de los haces de luz 270B. Un eje longitudinal
(no mostrado) del avion 256 esta ahora girado horizontalmente hacia la izquierda con respecto al vector de rumbo
(no mostrado) del avion 256. El desfase horizontal hacia la derecha del combinador giratorio 252, provocado por la
rotacion hacia la derecha del combinador giratorio 252, elimina substancialmente la necesidad de desfase del area
efectiva del combinador. Por ello, el area efectiva de combinador del combinador giratorio 252 situado en la posicion
de combinador 266B permanece aun en el area efectiva del combinador 255. La ubicacion de imagen 264B esta
desplazada horizontalmente hacia la izquierda con respecto a la ubicacion por defecto de la imagen 264C.

Con referencia a la Figura 5C, el combinador giratorio 252 esta girado alrededor del eje de rotacién horizontal 260
hacia la izquierda con respecto a la posicion por defecto del combinador 266C (Figura 5A) y situado en una posicion
de combinador 266A. La fuente de imagenes 258 genera la imagen 262 en una ubicacion de imagen 264A sobre la
superficie de la fuente de imagenes 258. La ubicacion de imagen 264A corresponde a la posicion del combinador
266A. La imagen 262 situada en la ubicacion de imagen 264A se proyecta sobre el area efectiva del combinador 255
por medio de los haces de luz 270A.

Un eje horizontal (no mostrado) del avién 256 esta ahora girado horizontalmente hacia la derecha con respecto al
vector de rumbo (no mostrado) del avién 256. Debido al desfase horizontal hacia la izquierda del combinador
giratorio 252, el area efectiva del combinador 255 permanece igual. La ubicacion de imagen 264A esta desfasada
horizontalmente hacia la derecha con respecto a la ubicacion por defecto de la imagen 264C (Figura 5A).

En la realizacion representada en las Figuras 5A, 5B y 5C, el accionador del combinador puede estar en un brazo
giratorio extensible o en un rail angular, para girar el combinador 252 a lo largo de una trayectoria angular, que tiene
un eje de rotacion horizontal. Debe observarse que un combinador de acuerdo con la técnica descrita, que puede
ser desplazado horizontalmente, puede aun requerir diferentes areas efectivas de combinador en diferentes
posiciones del combinador y, por lo tanto, dimensiones horizontales mas grandes. No obstante, un combinador que
se desplaza horizontalmente puede requerir dimensiones horizontales mas pequefas, al contrario que un
combinador que no puede desplazarse horizontalmente. Debe observarse ademas que la recolocacion del
combinador giratorio 252 puede asimismo incluir una recolocacion (es decir, un desplazamiento lineal y una rotacion)
con respecto a un plano vertical del avion 256 (por ejemplo eje de rotacidon que se corta con, pero que no es paralelo
a, un plano horizontal de un avion).

De acuerdo con otro aspecto de la técnica descrita, el procesador dirige el accionador del combinador para mover al
combinador a una posicidon seleccionada y, a continuacion, dirige un accionador de combinador para mover al
proyector a una posicion que corresponde a la nueva posicion del combinador. Se hace ahora referencia a la Figura
6, que es una ilustracién esquematica de un sistema de HUD, referenciado de manera general como 300, construido
y operativo de acuerdo con ofra realizacion de la técnica descrita. El sistema 300 incluye un proyector 312, un
procesador 308, un accionador de combinador 304, un combinador 302 y un accionador de proyector 310. El
sistema 300 esta ademas acoplado con un captador de angulo de rumbo 306. El proyector 312 incluye una fuente de
imagenes y un conjunto 6ptico (ambos no mostrados). El procesador 308 esta acoplado con el captador de angulo
de rumbo 306, con el proyector 312, con el accionador de combinador 304 y con el accionador del procesador 310.
El accionador de combinador 304 esta ademas acoplado con el combinador 302. El accionador de proyector 310
esta ademas acoplado con el proyector 312. El sistema 300 es similar al sistema 100 (Figura 2A), excepto por que el
sistema 300 incluye ademas el accionador de proyector 310. Debe observarse que el procesador 308 puede ser un
procesador montado en el avién, con cuyo sistema 300 esta acoplado.

El accionador de proyector 310 es un mecanismo de movimiento operativo para recibir 6rdenes del procesador 308 y
traducir las 6rdenes en movimientos espaciales. El proyector 308 esta ajustado para ser recolocado espacialmente
por el accionador de proyector 310. El procesador 308 determina la desviacion del rumbo del avidn con respecto al
eje longitudinal del avién, de acuerdo con la informacién del angulo de rumbo. El procesador 308 recibe informacion
sobre el angulo de rumbo del captador de angulo de rumbo 306 y dirige la desviacién del angulo del rumbo. El
procesador 308 dirige asimismo el accionador de proyector 310 para recolocar el proyector 312 de acuerdo con la
posicion seleccionada del combinador 302. Ademas, el procesador 308 dirige el proyector 312 para que proyecte la
imagen generada por la fuente de imagenes sobre el combinador 302 alineado.

Se hace ahora referencia a la Figura 7, que es una ilustraciéon esquematica de un sistema de HUD movible,
referenciado de manera general por 330, construido y operativo de acuerdo con otra realizacion de la técnica
descrita. El sistema 330 incluye un proyector movible 334, un accionador de proyector (es decir un mecanismo de
movimiento, no mostrado), un combinador movible 332, un accionador de combinador (es decir, un mecanismo de
movimiento, no mostrado) y un procesador (no mostrado). El sistema 330 esta ademas acoplado a un captador de
angulo de rumbo (no mostrado). El sistema 330 es generalmente similar al sistema 300 de la Figura 6.

El combinador movible 332 se ilustra en una pluralidad de posiciones de combinador 340A y 340C seleccionadas. El
proyector movible 312 se ilustra en una pluralidad de posiciones de proyector 342A y 342C seleccionadas, Las
posiciones del combinador 340A y 340C corresponden a posiciones del proyector 342A y 342C respectivamente. El
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conjunto optico (no mostrado) del procesador movible 334 dirige una pluralidad de hacer de luz emitidos desde la
superficie de la fuente de imagenes (no mostrada) del proyector movible 334, tal como los haces de luz 338A y
338C, hacia el combinador 332. Estos haces de luz representan una imagen generada por la fuente de imagenes.

Cuando el proyector movible 334 esta situado en la posicion de proyector 342A, proyecta los haces de luz 338A
hacia el combinador movible 332 situado en la posicion de combinador 342A. De manera similar, cuando el
proyector movible 334 esta situado en la posicion de proyector 342C proyecta los haces de luz 338C hacia el
combinador movible 332 situado en la posicién de combinador 340C. Cuando el procesador dirige el accionador del
combinador para que mueva el combinador movible 332 a la posicion 340A, el procesador dirige ademas el
accionador del proyector para que mueva el proyector movible 334 a la posicion de proyector 342A. De manera
similar, cuando el procesador dirige el accionador del combinador para que mueva el combinador movible 332 a la
posicion 340C, el procesador dirige ademas el accionador del proyector para que mueva el proyector movible 334 a
la posicion de proyector 342C.

Debe observarse que un accionador de proyector de acuerdo con la técnica descrita puede recolocar espacialmente
un proyector movible como un todo, o recolocar espacialmente uno o mas de los componentes del proyector movible
conjunta o separadamente. Por ejemplo, el accionador de proyector puede recolocar espacialmente la fuente de
imagenes o recolocar espacialmente los componentes del conjunto dptico, tales como lentes (no mostrados). En
caso de que solo se recoloquen algunos componentes del proyector movible (uno o mas, pero no todos), la
recolocacion espacial puede requerir mas ajustes a los componentes no movibles del proyector movible (por
ejemplo, Opticas mas grandes, con el fin de mantener una adecuada proyeccion de la imagen sobre el combinador
alineado).

Se hace ahora referencia a las Figuras 8A y 8B. La Figura 8A es una ilustracion esquematica de una vista lateral de
un sistema de HUD movible, referenciado de manera general como 360, construido y operativo de acuerdo con ofra
realizacion de la técnica descrita. La Figura 8B es una ilustracion esquematica de una seccion transversal horizontal
del sistema de la Figura 8A.

El sistema 360 incluye un proyector movible 362, un combinador movible 364, un accionador (es decir, un
mecanismo de movimiento, no mostrado) y un procesador. El sistema 360 esta ademas acoplado con un captador
de angulo de rumbo (no mostrado) provisto a bordo del avion 368. El proyector movible 362 incluye una fuente de
imagenes (no mostrada) y un conjunto 6ptico (no mostrado). El procesador esta acoplado con el accionador, con el
proyector movible 362 y con el captador de angulo de rumbo. El accionador esta acoplado con el proyector movible
362 y con el combinador movible 364. El proyector movible 362 esta ademas acoplado con el combinador movible
364. El accionador puede estar acoplado solo al proyector movible 362 o solo al combinador movible 364.

El sistema 360 es en general similar al sistema 300 de la Figura 6, excepto por que el accionador del combinador y
el accionador del proyector del sistema 300 estan integrados en un unico accionador del sistema 360. El proyector
movible 362 y el combinador movible 364 estan substancialmente alineados verticalmente con respecto a un plano
vertical del avion 368. Tal alineamiento vertical substancial del proyector movible 362 con respecto al combinador
movible 364 se denomina en lo que sigue en esta memoria “alineamiento vertical del proyector con el combinador”.

El combinador 364 esta situado en la posicion por defecto de combinador 365C (Figura 8B) con respecto a los ojos
de un piloto 366 (Figura 8A). El procesador recibe la informacion sobre el angulo de rumbo del captador de angulo
de rumbo, determina la desviacion del rumbo del avion 368 con respecto al eje longitudinal del avion 368 (no
mostrado) y dirige el accionador para recolocar el proyector movible 362 y el combinador movible 364 conjuntamente
de acuerdo con la desviacion. Con referencia a la Figura 8B, el combinador movible 364 se ilustra en una pluralidad
de posiciones de combinador 365A y 365C seleccionadas. El proyector movible 362 se ilustra en una pluralidad de
posiciones de proyector 363A y 363C seleccionadas. Cuando el proyector movible 362 esta situado en cada una de
las posiciones del proyector 363A y 363C, mantiene el alineamiento vertical con el combinador movible 364, situado
en las correspondientes posiciones de combinador 365A y 365C, respectivamente. El procesador dirige el
accionador para que mueva el combinador movible 364 y el proyector movible 362 conjuntamente a la posicion de
combinador 365A y a la posicion de proyector 363A, respectivamente. De manera similar, el procesador dirige el
accionador para que mueva el combinador movible 364 y el proyector movible 362 conjuntamente a la posicion de
combinador 365C y a la posicion de proyector 363C, respectivamente.

Debido al movimiento espacial conjunto de un combinador y un proyector de un sistema similar al sistema 360, la
recolocacion del combinador no requiere generalmente un ajuste de la proyeccion de una imagen por parte del
proyector en el combinador. Es opcional el acoplar solo el conjunto éptico del proyector con un combinador de un
sistema similar al sistema 360. En ese caso, el accionador recoloca solo el conjunto O6ptico del proyector
conjuntamente con el combinador. Asi, la fuente de imagenes del proyector, que no esta acoplada con el
combinador, permanece substancialmente fija en el espacio durante el vuelo de un avién.

Se hace ahora referencia a las Figuras 9A y 9B. La Figura 9A es una ilustracién esquematica de un sistema de HUD
referenciado de manera general como 400, construido y operativo de acuerdo con otra realizaciéon de la técnica
descrita. La Figura 9B es una ilustracion esquematica del sistema de HUD de la Figura 9A, en la cual el combinador
y el conjunto dptico estan recolocados en sentido horario.
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El HUD 400 incluye un combinador éptico 402 y un proyector 404. El proyector 404 incluye ademas una fuente de
imagenes 406 y un conjunto 6ptico 408. El conjunto 6ptico 408 puede incluir elementos Opticos, tales como una lente
de objetivo. Las Figuras 9A y 9B estan representadas desde el punto de vista de un piloto, observando el piloto el
combinador 402, de manera que una linea de vision (LOS — Line Of Sight, en inglés) del piloto 422 atraviesa el
combinador 402. De esta manera, el piloto (no mostrado) puede observar imagenes proyectadas sobre el
combinador 402, superpuestas sobre la escena exterior. EI combinador 402 esta firmemente acoplado con el
conjunto optico 408, por ejemplo, mediante los brazos 410. El conjunto 6ptico 408 esta acoplado de manera
pivotante con el cuerpo del proyector 404, por ejemplo mediante el marco circular 412 giratorio, que es giratorio
alrededor de un eje de rotacion 420. La HUD 400 esta instalada dentro de un avion (no mostrado). Por ejemplo, €l
proyector 404 puede estar instalado en el panel frontal (no mostrado) del avion, de manera que el combinador 402
esta situado por encima del panel.

Con referencia a la Figura 9A, el angulo de rumbo del avién es substancialmente cero, de manera que el combinador
402 esta situado en una posicion por defecto 418A. El conjunto 6ptico 408 esta situado en una posicion por defecto
416A, en la que un eje horizontal del mismo (no mostrado) es substancialmente paralelo a un eje horizontal por
defecto 428A del combinador. La fuente de imagenes 406 genera una imagen en una primera ubicacion de imagen
414A en la superficie de la misma. La primera ubicacién de imagen 414A esta substancialmente centrada con
respecto a la superficie de la fuente de imagenes 406. La fuente de imagenes 406 emite haces de luz 424 de la
imagen generada hacia el conjunto éptico 408. El conjunto dptico transmite los haces de luz 424 hacia la superficie
del combinador 402. ElI combinador 402 refleja los haces de luz 424 hacia los ojos del piloto (es decir, en una
direccion substancialmente perpendicular a la Figura 9A representada).

Con referencia a la Figura 9B, el angulo de rumbo del avion es distinto de cero, de manera que el avién esta girado
en sentido antihorario. En este caso, la LOS del piloto puede estar fuera de la superficie del combinador 402,
haciendo a la HUD 400 inoperativa. Asi, el combinador 402 y el conjunto 6ptico 408 son recolocados conjuntamente
en una direcciéon horaria, hasta la posicion del combinador 418B y la posicion del conjunto o6ptico 416B,
respectivamente. El combinador 402 y el conjunto 6ptico 408 estan firmemente acoplados entre si, de manera que
cuando el conjunto Optico 408 esta recolocado en la posicion 416B, el eje horizontal del mismo permanece
substancialmente paralelo a un eje horizontal del combinador 402, representado como el eje del combinador girado
428B. El combinador 402 y el conjunto 6ptico 408 pueden ser recolocados girando el marco circular 412 alrededor
del eje 420.

La fuente de imagenes 406 genera una imagen en una segunda ubicacion de imagen 414B sobre la superficie de la
misma. La segunda ubicacién de imagen 414B esta desfasada hacia la izquierda, con respecto a una primera
ubicacion de imagen 414A. La fuente de imagenes 406 emite haces de luz 426 desde la imagen generada hacia el
conjunto optico 408, en la posicion 416B. El conjunto éptico 408 transmite haces de luz 426 hacia la superficie del
combinador o6ptico 402, en la posicion 418B. El combinador 402 refleja el haz de luz 426 hacia los ojos del piloto.
Cuando el combinador 402 esta recolocado en la posicion 418B, la LOS 422 se corta con el combinador 402, como
se representa en la Figura 9B. De esta manera, el piloto puede observar la imagen proyectada superpuesta en el
paisaje exterior, incluso cuando el avion ha girado.

De acuerdo con ofra realizacion de la técnica descrita, el sistema de HUD puede incluir ademas un espejo abatible
para abatir el eje optico del sistema y reflejar la imagen proyectada desde el proyector hacia el combinador 6ptico.
Se hace ahora referencia a las Figuras 10A, 10B y 10C. La Figura 10A es una ilustracion esquematica de una vista
lateral de un sistema de HUD, referenciado de manera general como 450, construido y operativo de acuerdo con
otra realizacion mas de la técnica descrita. La Figura 10B es otra ilustracion esquematica del sistema de HUD de la
Figura 10A. La Figura 10C es ofra ilustracion esquematica del sistema de HUD de la Figura 10A, en la cual el
combinador, el conjunto dptico y el espejo abatible estan girados en sentido horario.

La HUD 450 incluye un proyector 452, un espejo abatible 456, una lente de salida 458 y un combinador 6ptico 460.
El proyector 452 incluye ademas una fuente de imagenes 453 y un conjunto de relé optico 454. El conjunto 6ptico
454 puede incluir elementos oOpticos, tales como una lente de objetivo. Las Figuras 10B y 10C estan representadas
desde el punto de vista de un piloto, observando el piloto el combinador 460, de manera que la LOS de un piloto se
corta con el combinador 460.

La HUD 450 esta instalada dentro de un avion (no mostrado). Por ejemplo, el proyector 452 puede estar instalado en
el panel frontal (no mostrado) del avién, de manera que el combinador 460 esta situado por encima del panel. El
combinador 460 esta firmemente acoplado con la lente de salida 458 y con el espejo abatible 456, rodeados todos
por el area de la linea de puntos 464. Los elementos encerrados dentro del area 464 (es decir, el combinador 460, la
lente de salida 458 y el espejo abatible 456) son giratorios alrededor del eje optico 4664, el cual corta al espejo
abatible 456.

Con referencia a la Figura 10B, el angulo de rumbo del aviéon es substancialmente cero, de manera que el
combinador 460 esta situado en una posicion por defecto del combinador 460A. La lente de salida 458 esta situada
en una posicién por defecto 458A, en la que un eje horizontal de la misma (no mostrado) es substancialmente
paralelo a un eje horizontal por defecto del combinador (no mostrado). El espejo abatible 456 esta situado en una
posicion por defecto 456A. La fuente de imagenes 453 genera una imagen y proyecta la imagen generada hacia la
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superficie del espejo abatible 456, por medio del conjunto de relé éptico 454, a lo largo del eje dptico 466+. El espejo
abatible 456 refleja los haces de luz a lo largo del eje 6ptico 466, hacia la lente de salida 458, en la posicion por
defecto 458A. La lente de salida 458 transmite los haces de luz a lo largo del eje 6ptico 466, hacia el combinador
460, en la posicion por defecto 460A. El combinador 460 refleja los haces de luz a lo largo del eje éptico 4663 hacia
los ojos 462 del piloto.

Con referencia a la Figura 10C, el angulo de rumbo del avién es distinto de cero, de manera que el avion esta girado
en sentido antihorario. En este caso, la LOS del piloto puede estar fuera de la superficie del combinador 460,
haciendo a la HUD 450 inoperativa. Asi, el combinador 460, la lente de salida 458 y el espejo abatible 456 son
recolocados conjuntamente en sentido horario, hasta la posicién del combinador 460B, la posicion de la lente 458B y
la posicion del espejo 456B, respectivamente. El combinador 460, la lente de salida 458 y el espejo abatible 456
estan firmemente acoplados entre si, de manera que cuando la lente de salida 458 es recolocada en la posiciéon
458B el eje horizontal del mismo permanece substancialmente paralelo a un eje horizontal del combinador 460.
Ademas, puesto que el combinador 460 y el espejo abatible 456 son recolocados conjuntamente, la relacion optica
entre ellos permanece substancialmente sin cambios, de manera que el espejo abatible 456 en la posicién de espejo
456B refleja aun los haces de luz, que se propagan a lo largo del eje 6ptico 4664 hacia el combinador 460 en la
posicion de combinador 460B. El combinador 460 refleja atn los haces de luz hacia el ojo 462 del piloto. Cuando el
combinador 460 es recolocado en la posicién 460B, la LOS del piloto se corta con el combinador 460. De esta
manera, el piloto observa aun la imagen proyectada superpuesta en el paisaje exterior (lo que se indica mediante los
haces de luz 470 de la Figura 10A), incluso cuando el avidon ha girado. Debe observarse que el proyector 452
permanece en la misma posicion cuando el combinador 460 es recolocado; asi el proyector 452 se representa en la
misma posicion en las Figuras 10B y 10C.

Debe observarse ademas que para compensar las distorsiones épticas en un sistema de HUD de acuerdo con la
técnica descrita deben emplearse métodos de compensacion éptica conocidos (por ejemplo, software de distorsion
inversa). Las distorsiones opticas pueden producirse en una imagen proyectada hacia los ojos de un piloto, debido a
movimientos espaciales de un combinador y de una imagen generada sobre la superficie de una fuente de
imagenes.

Resultara evidente para los expertos en la materia que la técnica descrita no esta limitada a lo que se ha mostrado y
descrito particularmente con anterioridad en esta memoria. Por el contrario, el alcance de la técnica descrita se
define solo por las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un avién (132) que comprende un sistema de alineamiento de paisaje en una pantalla de visualizacion
frontal (HUD), estando el sistema de alineamiento del paisaje en una pantalla de visualizacién frontal montado en el
avion, e incluyendo un proyector (114) de imagen y un combinador (122),

estando el combinador (122) situado 6pticamente entre un usuario (130) y un paisaje de interés (126), transmitiendo
opticamente una imagen de escena del paisaje de interés (126) al usuario (130),

proyectando el proyector (114) de imagenes una imagen hacia el combinador (122), reflejando el combinador (122)
la imagen hacia el usuario (130),

incluyendo el aviéon un captador de angulo de rumbo (118) que determina el angulo de rumbo (a) del avién,
comprendiendo el sistema de alineamiento de paisaje en una pantalla de visualizacién frontal (HUD):

un mecanismo de movimiento (120) acoplado con el citado combinador (122); y

un procesador (116) acoplado con el citado captador de angulo de rumbo (118), con el citado mecanismo de
movimiento (120) y con el citado proyector (114) de imagenes,

estando el citado proyector (116) configurado operativamente para recibir la informacién sobre el angulo de rumbo
del citado captador de angulo de rumbo (118),

estando el citado procesador (116) configurado operativamente para determinar la desviacion del rumbo del avion
(132) con respecto al eje longitudinal (128) del avion de acuerdo con la citada informaciéon sobre el angulo del
rumbo,

estando el citado procesador (116) configurado operativamente para dirigir el citado mecanismo de movimiento
(120), de acuerdo con la citada desviacion, para mover el citado combinador (122) a una posicién que esta situada
entre el citado paisaje de interés (126) y el citado usuario (130) y que alinea el reflejo de la citada imagen hacia el
citado usuario (130) con la citada imagen de escena, donde el mecanismo de movimiento (120) mueve el citado
combinador (122) en un inclinacién horizontal con respecto a un plano horizontal del citado avion (132).

2. El avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sistema de alineamiento de paisaje en una pantalla
de visualizacion frontal (HUD) comprende ademas un espejo abatible (456), estando el citado espejo abatible
situado oOpticamente entre el citado proyector y el citado combinador para reflejar la citada imagen del citado
proyector hacia el citado combinador.

3. El avion de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el citado combinador esta firmemente acoplado con el
citado espejo abatible, moviendo el citado mecanismo de movimiento el citado espejo abatible junto con el citado
combinador.

4. El avion de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el sistema de alineamiento de paisaje (HUD)
comprende también una lente de salida (458), situada Opticamente entre el citado espejo abatible y el citado
combinador, para transmitir haces de luz desde la citada imagen del citado espejo abatible hacia el citado
combinador.

5. El avidon de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el citado proyector incluye ademas una fuente de
imagenes (208) y un conjunto 6ptico (408), emitiendo la citada fuente de imagenes haces de luz desde la citada
imagen hacia el citado conjunto 6ptico, para proyectar la citada imagen.

6. El avion de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el citado proyector dirige la citada fuente de imagenes
para emitir los citados haces de luz desde un area predeterminada de la citada fuente de imagenes, cuando el citado
combinador esta situado en una posicidon correspondiente a la citada area predeterminada, dirigiendo el citado
procesador la citada fuente de imagenes para emitir los citados haces de luz desde otra area de la citada fuente de
imagenes, cuando el citado combinador esta situado en una posicidn correspondiente a la citada otra area.

7. El avién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la citada inclinacién horizontal del citado combinador
es alrededor de un eje de inclinacion, cortando el citado eje de inclinacion a un plano horizontal del citado avion.

8. El avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el citado eje de inclinacion se corta ademas con la
superficie del citado combinador.

9. El avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sistema de alineamiento de paisaje en una pantalla
de visualizacién frontal (HUD) de acuerdo con la reivindicacién 1 comprende ademas un accionador de proyector
(310) acoplado con el citado proyector de imagenes, dirigiendo el citado proyector al citado accionador de proyector
para que mueva el citado proyector, de acuerdo con la posicion alineada del citado combinador.
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10. Uso de un sistema de alineamiento de paisaje en una pantalla de visualizacion frontal (HUD) en un avion
(132),

estando el sistema de alineamiento de paisaje en una pantalla de visualizacion frontal (HUD) en el avion (132) e
incluyendo un proyector (114) de imagen y un combinador (122), estando el combinador (122) situado 6pticamente
entre un usuario (130) y un paisaje de interés, transmitiendo épticamente una imagen de escena del paisaje de
interés (126) al usuario (130), proyectando el proyector (114) de imagenes una imagen hacia el combinador (122),
reflejando el combinador (122) la imagen hacia el usuario (130),

incluyendo el avion (132) un captador de angulo de rumbo (118) que determina el angulo de rumbo (a) del avion,
comprendiendo el sistema de alineamiento de paisaje en una pantalla de visualizacién frontal (HUD):

un mecanismo de movimiento (120) acoplado con el citado combinador (122); y un procesador (116) acoplado con el
citado captador de angulo de rumbo (118), con el citado mecanismo de movimiento (120) y con el citado proyector
(114) de imagenes,

recibiendo el citado procesador (116) la informacion sobre el angulo de rumbo del citado captador de angulo de
rumbo (118), determinando el citado procesador (116) la desviacion del rumbo del avion (132) con respecto al eje
longitudinal del avién (132) de acuerdo con la citada informacién de angulo de rumbo, dirigiendo el citado procesador
(116) el citado mecanismo de movimiento (120), de acuerdo con la citada desviacion, para mover el citado
combinador (122) a una posicion que esta situada entre el citado paisaje de interés (126) y el citado usuario (130) y
que alinea el reflejo de la citada imagen hacia el citado usuario (130) con la citada imagen de escena, y en el que el
citado mecanismo de movimiento (120) mueve el citado combinador (122) en un inclinacion horizontal con respecto
a un plano horizontal del citado avion (132).
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FIG. 1B
TECNICA ANTERIOR
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